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(57) Abstract 

Hie Invention relates to a method and a device for handling molten metal baths, 
notably of magnesium or magnesium alloys, according to which the badi (4) is heated 
to casting temperature in a crucible (2) in a controlled atmosphere and delivered to a 
metering chamber (30) from which the bath (34a) is fed to a casting device (45, 47). The 
invention is characterized in that from the. cnicible (2) a filling crucible (20) is filled by 
the action gravity with the bath (36) to a level (23) which is the same or slightly lower. 
The metering chamber (30) is filled widi exactly the quantity of badi (34a) required for 
a casting operation through the build-up of a carrier gas pressure generated in the filling 
crucible (20) by hydropneumatic decoupling from the cnicible (2). Hie filling level is 
prcdetermmed by a sensor (43). The bath (34a) overflows into die metering chamber (30) 
through an overflow pipe (32), whose overflow edge (34) extends above the maximum 
filling level of the metering chamber (30) and filling crucible (20). By building up a differential pressure by means of hydropneumatic 
decoupling of the filling crucible (20) the badi (34a) located in the metering chamber (30) is supplied to the casting device (45, 47) according 
to die casting cycle. This makes it possible to obtain in a simple manner higjh operating safety and reproducible metering of exact quantities 
of badi. In addition, the badi can be handled at all times in a controlled atmosphm. 




(57) Zusammenfossung 



Beschricbcn wcidcn ein Verfahrcn und cine Vorrichtung zur Handhabung von Schmelzen, insbcsondcrc von Schmclzen von 
Magnesium bzw. Magnesiumlegieningen, bei dem die Schmelze (4) in cincm Tiegel (2) unier Sdiutzgasatmosphare auf GieBtemperatur 
crwarmt und einer Dosierkammer (30) zugefQhrt wild, aus der die Schmelze (34a) in eine Giefieinrichtung (45, 47) gef&rdert wild. Die 
&findung isi dadurcli gekennzeiclinet. dafi aus dem Tiegel (2) dn Befiilltiegel (20) unter EinfluB der Schweriaaft bis ru einem gleichen bzw. 
geringftlgig darunter liegenden FaiUtand (23) mit Schmelze (36) beflillt wild, daB durch einen im BeffiUtiegel (20) unter hydropneumatlschcr 
Entkopplung vom Tiegel (2) erfolgenden Aufbau eines FOrdeigasdnickcs die Dosierkammer (30) mit genau soviel Sdimelze (34a) beffllU 
wild wie fiir einen GieBvorgang benOtigt wild. daB dercn FQllstand von einem Sensor (43) vorgegeben ist, daB die Schmelze (34a) in 
die Dosierkammer (30) tiber ein Oberiaufrohr (32) flbertritt, dessen Oberiaufkante (34) den maximalen FWlstand der Dosieikammer (30) 
und des Befailtiegels (20) flberragt und daB duich Aufbau eines Differenzdnickes unter Hydropneumatischer Entkopplung vom BefQllti^el 
(20) die in der Dosierkammer (30) bcfindlichc Schmelze (34a) im GicBzyklus der GieBeinrichtung (45, 47) zugcfilhrt wird. Es wird so auf 
einfache Weise eine hohe Funktionssicheiheit und eine leproduzieibare Dosierung exakter Schmelzemengen eneicht. Die Schmelze kann 
zudem voUstftndig unter einer inerten Sdiutzgasatmosphare gehandhabt werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Handhabung von Schmelzen. insbesondere von 
Magnesium und Magnesiumlegierungen 

5 Die Erfindung betriffl ein Verfeihren und eine Vonlchtung zur Handhabung von Schmelzen, 
insbesondere von Schmelzen von Magnesium bzw. Magnesiumlegierungen. be! dem die 
Schmeize in einem Tiegel unter Schutrgasatmosphdre auf Gie&temperatur enn/Srmt und 
einer Dosierkammer zugefuhrt wird, aus der die Schmeize in eine GieOeinrichtung geffirdert 
wird. 

10 

Die gieStechnische Verarbeitung von Schmelzen von Magnesium und 
Magnesiumlegierungen wird beeintrachtigt durch das hohe ReaktionsvermSgen mit 
sauerstoff- und stickstoffhaltigen Umgebungsatmospharen. Die industriell ubiiche 
Handhabung der Schmeize unter SFe-haltiger Reaktivgasatmosphare gestattet infolge 

15 exothemier Reaktionen mit dem GieBmetall nicht die Verarbeitung hoher reaktiver 
Legierungen. die z.B. Legierungsanteile von Lithium, Kalzium oder SeKenen Erden 
aufweisen. Die reproduzierbare Herstellung hochwertiger Magnesium-Bauteile im 
wirtschafUich attraktiven Kaltkammer-Druckgie&verfiahren erfordert zudem eine hohe 
Reproduzierbarkeit der eingesetzten Dosiervorrichtung. Bei den bekannten Verfahren ist das 

20 dosierte Schmelzevolumen jedoch In der Regel abhSngig vom OfenfQIlstand. Die 
erforderliche Dosiergenauigkeit wird dann mittels einer komplizierten fullstandsabhangigen 
Kennfeldsteuerung erreicht. 

Bei einem durch die BP 0599357 A2 bekannt gewordenen Verfahren erfolgt eine 
25 Schmelzdosierung uber ein bogenformiges GieBrohr zur GieBkammer einer 
DnjckgieBmaschine mittels einer Inertgas-Druckbeaufschlagung einer vollstSndig gefullten. 



1 



J' 

in das Schmelzbad des Warmhaltetiegels eintauchenden Dosierkammer. Aufgrund der 
durch Dosierzeit und Dosierdruck fur einen Giedvorgang definierten Schmelzmenge ergibt 
sich der Nachteil von Dosierungsungenauigkeiten, infotge eines schwankenden 
Schmelzestandes im WarmhaltetiegeL Nachteilig ist es aulierd m, daB in dem langen 
5 GleBrohr standig Schmeize steht und der Schmelzespiegel zwischen zwei GieBvorgangen, 
d. h. wahrend eines relativ langen Zeitraumes, in Kontakt mit der Atmosphare steht. Es kann 
folglich zu schadiichen Oxidationserscheinungen kommen. Hinzu kommt, daft aus den mit 
der Schmeize in Kontakt stehenden Wandungen des GieBrohres schwermetallhaltige 
Verunreinigungen in die dort verweiiende Schmeize ubertreteif konnen. 

10 

Eine in der DE 44 11 801 C1 offenbarte Vorrichtung zum Fordern von flussigem Metall 
arbeitet nach dem Prinzip einer mechanischen Kolbenpumpe. Aufgrund der Venvendung 
mechanischer Dicht- und Schaltelemente innerhalb der Metallschmeize ergeben sich hier 
spezieli bei hohen i-landhabungstemperaturen Schwierigkeiten infoige VerschieiB dieser 
15 Elemente. Daruber hinaus besteht hier die Moglichkeit einer unbeabsichtigten 
Schmelzdosierung. weil innerhalb des GieBrohres stSndig Metallschmeize nahe der 
Oberiaufkante ansteht 

GemaB einem in der DE-OS 44 12 867 A1 offenbarten Verfahren. wird die Schmeize 
20 zunachst in eine oberhalb der GieBkammer angeordnete, mitteis Stopfen verschlieBbare 
Stopfenpfanne gefdrdert und anschlieBend durch zeitlich gesteuertes Offnen des 
Verschlu&stopfens doslert in die GieBkammer abgelassen. Da es beim hSufigen Offnen und 
SchlieBen zu einer Verunreinigung der mechanischen Kontaktfiachen kommt, ist auch hier, 
insbesondere im WarmhaKebetrieb, die Mdgiichkeit eines unerwDnschten Schmelzeauslaufs 
25 gegeben. 

Durch die EP 0 609 196 A1 ist auch bereits ein Zweikammerofen mit einer 
SchutzgasatmosphSre bekannt geworden, der bereits eine Fullstandsregelung in der 
Entnahmekammer aulweist. Es ist hier Jedoch nachteilig, daB die zur Dosierung 
30 eingesetzten FIQssigmetallpumpen, gerade bei der Handhabung von h6her schmelzenden 
Legierungen, deutlichen Erosionserscheinungen ausgesetzt sind. Die Lebensdauer der 
Metallpumpen ist daher begrenzt. 

Aus der DE 44 31 865 A1 ist es bereits bekannt geworden, Schmeize aus einer 
35 Dosierkammer durch Aufbau eines Differenzdruckes einer GieBeinrichtung zuzufQhren. Hier 
fuhren jedoch bereits geringe Undichtigkeiten an einem vor der Dosierkammer 
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angeordneten Einspritzventil zu Dosierschwankungen, die im SeriengieUbetrieb nicht 
tolerierbar sind. Da zudem fQr den Fall, da& das im Zulauf zur Dosierkammer angeordnete. 
vom einem in der Dosierkammer angeordneten FQIIstandssensor gesteuerte, Qber einen 
Pneumatikzylinder betatlgte Dosierventil nicht vollstSndig schllefit, Schmeize aus dem 
5 oberhalb des Niveaus des Oberlaufs angeordneten Schmelztiegel ungehindert nachstromen 
kann, ist aufierdem die Proze&sicherheit erheblich beelntrachtigt 

Bei der aus der DE-OS 14 83 677 bekannt gewordenen Schmelz- und GieBeinrichtung 
erfolgt die Dosierung Qber eine Zeit-Druck-Steuerung. HIer ist in der Dosierkammer ein 

10 Oberlaufrohr mit einer von oben in die Schmeize hineinragenden Glocke angeordnet, um die 
mit der Atmosphare in Beruhrung kommende OberflSche der Schmeize m5glichst klein zu 
halten. Da jedoch der Schmelztiegel oberhalb des Niveaus des Oberlaufrohres angeordnet 
ist, fuhrt eine Undichtigkeit des zwischen den Kammern angeordneten Ventils dazu, dafi es 
zu einem Niveauausgleich zwischen der ersten und der zwelten Kammer kommt. Die Folge 

15 ist auch hier eine Funktlonsstorung der Dosierung verbunden mit einem moglichen 
gefahrlichen Austritt von Magnesium-Schmeize im Bereich der Fullbuchse in die 
Atmosphare. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schmeize funktionssicher zu handhaben 
20 und gefahrlos und verunreinigungsann aufzubereiten, sowie einer GieOeinrichtung exakt 
dosiert und gefahrlos zuzuftihren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaa gema& durch die Merkmale der AnsprOche 1 und 11 
geldst. Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ist den UnteransprOchen zu entnehmen. 

25 

Indem aus dem Tiegel ein Befulitiegel unter EinfluQ der Schwerkraft bis zu einem gleichen 
bzw. geringfQgig darunter liegenden FQIIstand mit Schmeize befQIlt wird, durch einen im 
Befulitiegel unter hydropneumatischer.Entkopplung vom Tiegel erfolgenden Aufbau eines 
Fordergasdruckes die Dosierkammer mit genau soviet Schmeize befQIlt vwrd, wie fQr einen 

30 GieBvorgang benatigt wird. wobei deren Fullstand von einem Sensor vorgegeben ist. die 
Schmeize in die Dosierkammer Qber ein Oberlaufrohr Qbertritt. dessen Oberlaufkante den 
maximalen Fullstand der Dosierkammer und des BefQIitiegels uberragt. Durch diese 
Anordnung des Oberlaufrohres wird mit einfachen MItteIn absolut sicher verhindert, daB es 
bei Schwankungen des FQllstandes im Befulitiegel zu einem unkontrollierten. gefahrlichen 

35 Einstromen von Schmeize in die Dosierkammer kommt. Im ubrigen ist eine vollstandige 
Dichtwirkung der Ruckschlagventile nicht erforderllch. Die Fertigung. d. h. eine dosierte 
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Entnahme von Schmeize kann bei Undichtigkeiten der RQckschlagventile durchaus fur eine 
gewisse Zeit aufrechterhalten werden. da diese lediglich einen erhohten Verbrauch an 
Fordergas zur Folge haben, das uber die Undichtigkeiten abstromen kann. Die Dosierung 
der Schmeize erfolgt uber genau, reproduzierbar und flexibel einsteilbare Volumina. 

5 

Durch den Aufbau eines Differenzdruckes unter hydropneumatischer Entkopplung vom 
BefQIItiegel wird die in der Dosierkammer befindliche Schmeize im GieRzyklus der 
GieBeinrichtung zugefuhrt. Es ist so auf einfache und sichere Weise eine reproduzierbare 
Dosierung von Schmelzemengen erreichbar. Die Schmeize kann zudem vollstandig unter 
10 einer inerten Schutzgasatmosphare gehandhabt werden. Hierdurch kann eine 
Kontaminierung verhindert und die Schmeize sehr rein gehalten werden. AuBerdem wird 
eine Verschiammung des Ofens durch oxidlsche und intermetallische Verbindungen 
verhindert. 

15 GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, daU der 
BefQIItiegel und die Dosierkammer uber ais RQckschlagventile ausgebildete Ventiie mit 
Schmeize befQIlt werden, wobei der Tiegel, der BefQIItiegel und die Dosierkammer mittels 
der RQckschlagventile hydropneumatisch entkoppelbar sind. Hierdurch wird erreicht, dad 
der Transport der Schmeize ausschlie&lich in Richtung der sich anschlieBenden 

20 Verart)eitungseinrichtung erfolgt, so da& sich keine oxidischen Verunreinigungen, die auf ein 
ZuruckflieBen von brennbarem Gie&metali zurQckzufQhren sind, entstehen und im 
Ofensystem aniagem konnen. Ein Einsatz der RQckschlagventile ist hier problemlos 
moglich, da die Sdimeize aus dem Tiegel in den BefQIItiegel, den FQIIstand nivellierend. 
ausschlieBlich aufgrund der Einwirkung der Schwerkraft Qberstrdmt und dann im 

25 WarmhaKebetrieb in einem krSftemSBig ausgeglichenen System verweiK. 

Im Rahmen der Erfindung ist es vorgesehen, daB eine Steuerung der BefQHung des Tiegels 
und des Befuiltiegels mittels im BefQIItiegel im Bereich des minimal und des maximal 
zuldssigen FQIistandes angeordneter Sensoren erfolgt. 

30 

Eine exakte Dosierung der Schmeize wird erreicht, indem der in der Dosierkammer 
angeordnete Sensor bei Enreichen eines durch dessen Position vorgegebenen FQIistandes 
die Beaufschlagung des BefQIItiegels mit dem Fdrderdruck abbricht. 

35 Sofern der Tiegel. der BefQIItiegel und die Dosierkammer druckdicht ausgebildet und vor 
Beginn der Handhabung evakuiert und mit einem inerten Schutzgas, beispielsweise Argon, 
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befiillt werden. ergibt sich die Moglichkeit. Schmelzen praktisch kontaminationsfrei zu 
handhaben. 

Vorzugsweise erfolgt auch die Vordosierung der fQr einen Gie&vorgang ben5tigten 
5 Schmeizemenge in die Dosierkammer mittels Beaufechlagung der im BefQIItiegel 
befindlichen Schmeize mit einem inerten Fordergas, beispielsweise Argon. 

Es ist auBerdem vorgesehen. daK die Forderung der Schmeize zur GieBeinrichtung 
entweder durch Uberdruck in der Dosierkammer oder durch Unterdruck seitens der 
10 GieUeinrichtung erfolgt. Es ist dabei auBerdem vorteilhaft, wenn zur Fdrderung der 
Schmeize in die GieBeinrichtung ein inertes Fordergas, beispielsweise Argon, eingesetzt 
wird und wenn das aus der Dosierkammer geforderte Schmelzevolumen selbsttatig mit 
einem inerten Gas nachbefQIlt wird. 

15 Die erfindungsgemSBe Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus. daB ein BefQIItiegel 
angeordnet ist. der aus dem Tiegel, unter EinfluB der Schwerkraft bis zu einem gleichen 
Oder geringfugig unter dem Fullstand des Tiegels liegenden Niveau mit Schmeize befullbar 
ist, daB eine Dosierkammer vorgesehen ist, die durch einen im BefQIItiegel erfolgenden 
Aufbau eines Fordergasdruckes dosiert mit Schmeize befullbar ist, wobei der FQIIstand 

20 durch einen in der Dosierkammer angeordneten Sensor vorgegeben ist, daB in der 
Dosierkammer ein Oberlaufrohr angeordnet ist. Qber das die Schmeize aus dem BefQIItiegel 
Qbertreten kann und dessen Oberiaufkante oberhaib des maximalen FQIistandes des 
Befulltiegels liegt und daB die Schmeize der GieBeinrichtung durch Aufbau eines 
Differenzdruckes in der Dosierkammer im GieBzyklus zufQhrbar ist. Durch die spezielle 

25 Anordnung des Oberlaufrohres wird mit einfachen l^littein absolut sicher verhindert, daB es 
bei Schwankungen des FQIistandes im BefQIItiegel zu einem unkontrollierten, gefahriichen 
Einstromen von Schmeize In die Dosierkammer kommt. 

Im ubrigen ist eine vollstandige Dichtwirkung der Ruckschlagventile nicht erforderlich. Die 
30 Fertigung, d. h. eine dosierte Entnahme von Schmeize kann bei Undichtigkeiten der 
Ruckschlagventile durchaus fur eine gewisse Zeit aufrechterhalten werden, da diese 
lediglich einen erhdhten Verbrauch an Fordergas zur Folge haben, das Qber die 
Undichtigkeiten abstrdmen kann. Eine weitestgehend druckdichte Ausbildung des Systems 
ermoglicht eine optimale Abschirmung des Schmelzbades, sowie aufgrund geringer 
35 Totvolumina oberhaib des Schmelzbades die wirksame Reduzierung der 
magnesiumspezifischen starken Abdampfneigung. 
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Vorzugsweise sind zwischen dem Tiegel und dem BefDIItiegel sowie zwischen dem 
Befulltiegel und der Dosierkammer Ruckschlagventile angeordnet, derail. daB die Schmeize 
zum BefQIIen des Befulltiegels oder der Dosierkammer uberstromen und beim Druckaufbau 
5 im Befulltiegel oder in der Dosierkammer eine hydropneumatische Entkopplung vom Tiegel 
bzw. vom Befulltiegel erfolg.n kann. 

Zur Steuerung des Fullstandes der Schmeize sind im BefQIItiegel zwei Sensoren fQr den 
minimaien und den maximaien FQIistand angeordnet. ' 

Im Rahmen der Erfindung kann es auBerdem vorgesehen sein, daB das zur Entkopplung 
der Dosierkammer eingesetzte Ruckschlagventll von auBerhalb manuell oder mittels eines 
pneumatischen. hydraulischen, elektrischen oder mechanischen Schaltelementes betatigbar 
ist. Es ist somit moglich. z. B, bei einer Demontage der Dosierkammer, die Schmeize aus 
dem Oberiaufrohr durch Offnen des Ruckschiagventils zu entfemen. 

In der Zek:hnung ist ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung dargestelK und wird im fblgenden 
nSher beschrieben. Es zeigen: 

20 Figur 1. eine schematische Darstellung einer Aniage mit einer Fordeaing der Schmeize zur 
Gie&einrichtung durch Oberdruck; 

Figur 2, die Aniage gemafi Figur 1 mrt einer Forderung der Schmeize zur Gie&einrichtung, 
durch Unterdruck seitens der Gielleinrichtung. 

25 

In der Zeichnung ist mit 1 eine Vorrichtung zur Handhabung von Schmeizen von Magnesium 
und Magnesiumlegierungen bezeichnet, die einen druckdicht verschiossenen Tiegel 2 
aufweist. Der Tiegel 2 ist mit einer Ofenheizung 3 zur gleichmaBigen EnA/3rmung der im 
Tiegel befindiichen Schmeize 4 versehen. Im Tiegel 2 ist ein mechanischer Ruhrer 5 zur 

30 Venneidung von Schweresetgerungen angeordnet. in den Tiegel 2 fQhrt im Fall einer 
Ofenbeschickung mit stQckigem Material 6a eine Schleuse 6, ausgerOstet mit einem gegen 
Magnesiumschmeize resistenten auswechselbaren Filterelement 7, einer separaten 
Heizung 8 und einem AnschluQ 9 fur eine separate Schutzgasbeaufechlagung der in der 
Schleuse 6 befindiichen Schmeize 10. Qber ein Ventil 11 aus einem Schutzgasspeicher 12. 

35 Altemativ kann die Ofenbeschtekung auch aus einer in der Zeichnung nicht dargestellten. 
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vorgeschalteten Aufschmelzeinheit Qber ein in die Schmeize 4 des Tiegels 2 eintauchendes, 
beheiztes Tauchrohr erfolgen. 

Zur Beaufschlagung der Sclimeize 4 mit einem inerten Schutzgas, wie beispielsweise 
5 Argon, sind der Schutzgasspeicher 12, ein Druckregler 13 und ein Wegeventil 14 
vorgesehen. OberschQssiges Gas der Ofenatmosphare kann Qber ein selbsttStig 6ffnendes 
Ruckschlagventil 15 entwelchen. Zur Evakulerung des Ofengesamtsystems sind eine 
Vakuumpumpe 16 und ein Wegeventil 17 angeschlossen. DruckmeBumformer 18 und 19 
sind zur Druckuberwachung des Tiegels 2 bzw. eines im Tiegel 2 angeordneten 
10 BefQIItiegels 20 vorgeselien. 

In den Tiegel 2 ist, druckdicht gegenQber der Umgebung und den Qbrigen Ofenkammern 
entkoppelt. der BefQIItiegel 20 eingebaut. Die Befullung des Befulltiegels 20 mit Schmeize 
erfolgt mittels liydrostatiscfiem Druck Qber ein sich selbsttatig offnendes 
15 Ruckschlagventil 21 , so daB ein FQIIstand 22 des Befulltiegels 20 einem Fullstand23 des 
Tiegels 2 entspricht oder knapp unterhalb des Fullstandes 23 des Tiegels 2 liegt. Zur 
Vermeidung legierungsbedingter Schwereseigerungen Ist innerhalb des BefQIItiegels 20 
ebenfalls ein Ruhrelement 25a angeordnet. 

20 Zur ObenAfachung des FQIIstandes 22 Im BefQIItiegel 20 sind dort zwei Sensoren 24 und 25 
derart angeordnet, daB bei Unterschreiten eines der Position des unteren Sensors 25 
entsprechenden FQIIstandes ein Signal an eine in der Zeichnung nicht dargestellte 
elektronische Steuerung weitergegeben wird, die eine Nachchargterung des Tiegels 2 
veranlaBt. Auch im BefQIItiegel 20 ist ein ROhrer 25a angeordnet. 

25 

An den BefQIItiegel 20 sind ein Wegeventil 26 und ein Druckregler 27 angeschlossen, die 
dessen Druckbeaufschlagung aus einem Ai^onspeicher 28 emiaglichen. Zur Druck- 
entiastung gegen die UmgebungsatmosphSre ist ein Wegeventil 29 vorgesehen. 

30 In dem BefQIItiegel 20 ist eine Dosierkammer 30 angeordnet. Die Dosierkammer 30 ist 
mittels einer Dichtung31 gegen die Umgebungsatmosphare abgedichtet. Ober ein 
Uberlaufrohr 32 mit einem eingebauten Ruckschlagventil 33 ist die Dosierkammer 30 mit 
dem BefQIItiegel 20 verbunden. Eine Oberlaufkante 34 des Oberlaufrohres 32 ist oberhalb 
des mittels des Sensors 24 Qberwachten maximalen Fullstandes 22 im BefQIItiegel 20 

35 angeordnet. Die Dosierkammer 30 und alle daran befestigten Komponenten sind als 
vollstandiges Modul im BefQIItiegel 20 montiert und konnen als Einheit aus dem Ofen 
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demontiert werden. Mit Hilfe einer fremdbetatigten Vorrichtung 35 kann der Sperrkorper des 
Ruckschlagventils 33 geoffnet werden. Hierdurch kann der Montage, d. h. beim Einfuhren 
der Dosierkammer 30 in eine Schmeize36 des Befutltiegels 20 die Umspulung des 
Sperrkdrpers des Ruckschlagventils 33 mit der Schmeize 36 erieichtert und oxidische Oder 
5 intermetallische Anhaftungen am Dichtsitz weitgehend verhlndert werden. 

Zur Beaufschlagung der Dosierkammer 30 mit inertem Fordergas ist an diese ein 
Wegeventil 37. sowie zur Druckentlastung ein Wegeventil 38 angeschlossen. Zur 
Einsteliung eines Konstantdruckpolsters sind vor der bosierkammer 30 ein dem 
10 Wegeventil 37 vorgeschaltetes Wegeventil 39 und ein Speicher40 vorgesehen, dessen 
Innendruck mittels des Druckmellumformers 41 Qberwacht wird. Altemativ kann hier ein in 
Fig. 2 dargestelttes Druckregelventil42 vorgesehen sein. Zur Kontroile des in der 
Dosierkammer 30 vortiandenen FQIlstandes der Schmeize 34a ist in dieser ein vatiabel 
einstelibarer Sensor 43 angeordnet. 

15 

Aus der Dosierkammer 30 ist ein beheiztes Gie&rohr44 zur nachgeschaKeten 
Verarbeitungseinrichtung, im hier dargestellten Beispiel zur Gie&kammer45 einer 
horizontaien Kaltkammer-DruckgieHmasdiine mit einer DruckgieUfbrm 47. herausgefQhrt. 
Zum Entweichen QberschQssigen Dosiei^ases sowie zur Kompensation mechanischer 
20 Schwingungen und Wdrmedehnungen ist vor der Gie&kammer 45 eine flexible Abschirmung 
46 vorgesehen. 

An der DruckgieBform 47 ist ausgangsseitig ein pneumatischer Anschlufi 48 vorgesehen. 
Am pneumatischen AnschiuH 48 sind ein Formevakuierungsventil 49, ein 

25 Vakuumspeicher 50 mit einem angeschlossenem DruckmefiumformerSI, ein 
Magnetventil 52 und eine Vakuumpumpe 53 angeschlossen. Zusdtzlkdi kann, wie aus der 
Figur 2 ersichtlich ist, der AnschluH eines zweiten Vakuumspeichers 54 mit einem 
Druckme&umfbrmer 55 vorgesehen sein, der mit einem zur Schmeizedosierung 
erforderlichen Druck unterhalb des AtmosphSrendrucks beaufschlagt ist Es sind dann 

30 auBerdem Wegeventile 56 und 57 zur Dosierung und Druckregelung angeordnet. 

Zur weitgehend druckdk:hten Ausbildung des Tiegeis 2 und des BefQIItiegels 20 sowie zu 
deren pneumatischer Entkopplung untereinander sind hochtemperaturbestandige und 
gegen Zersetzung durch Magnesiumddmpfe resistente Dichtungen 58, 59 und 60 
35 vorgesehen. 
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Zur Steuerung des ProzeSablaufes nach inem vorgegebenen Programm ist eine in der 
Zeichnung nicht dargestellte ProzeBsteuereinrichtung vorgesehen. Nach dem Einschalten 
der Vorrichtung 1 wird die Betriebsbereitschaft gemeldet, und es besteht die Moglichkeit der 
Abfrage und Neueingabe von Programmsteueaingsparametern wie Temperatur-, Druck- 
5 und Zeitgrenzwerten sowie RegelgrdOen. 

Zunachst wird die gesamte, In der Figur 1 dargestellte Vorrichtung 1 evakulert Hierzu wird 
die Vakuumpumpe 16 elngeschaKet und das Wegeventil 17 zu dieser Vakuumpumpe 16 
geoffnet. Der Vorgang wird beendet, wenn die Drudcmefiwerte an den 

10 Dmckme&umformem 18 und 19 einen ersten voigegebenen Wert von beispielsweise 
<0,01 bar enreichen. Danach setzt automatisch die SpQIung der Vorrichtung 1 mit 
Schutzgas, beispielsweise Argon ein, bis die Drucksignale einen zweiten vorgegebenen 
Wert von beispielsweise >1,0bar erreichen. Dieser zur Schaffung einer iuckenlosen 
Schutzgasatmosphare dienende Dekontaminationszyklus kann bei Bedarf wiederholt 

15 werden. AnschlieHend meldet das Programm Beschickungsbereitschaft. 

In die Schleuse 6 der MaterialzufUhrungseinheit kann nun stuckiges Material 6a eingegeben 
werden. Durch Einschalten der Heizung 8 wird das zugefuhrte Material 6a aufgeschmolzen, 
und die Schmeize 4 flieUt durch das Filterelement 7 in den auf GieBtemperatur 

20 vorgewarmten Tiegel 2. Wahrend des GieBbetriebes erfolgt mittels eines inerten 
Schutzgases, beispielsweise Argon, eine Abschirmung der in der Schleuse 6 befindlichen 
Schmeize Qber das Ventilll. Altemativ kann eine Schmelzbadabdeckung mit einem 
geeigneten Schmelzsalz erfolgen, welches vorzugsweise eine geringere Dtehte als die 
Schmelzedichte aufweist und einen geschlossenen flQssigen Film auf der 

25 Schmelzbadoberfiache bikiet. 

Die Beschickung des Tiegels 2 kann altemativ mit FIQssigmetaii erfolgen. Dazu wird nach 
dem Spulen mit Schutzgas ein von einem separaten vorgeschalteten Schmelzofen gefuhrtes 
Tauchrohr in den Tiegel 2 eingesetzt. 

30 

Die Beschickung erfolgt zunachst bis zum Erreichen eines vom Sensor 24 vorgegebenen 
Fullstandes der Schmeize 36 im Befulltiegel 20. Zur Homogenisierung der Schmeize 4 und 
36 werden die Ruhrer 5 und 25a eingeschaltet und das Ruckschlagventil 33 mittels der 
fremdbetatigten Vorrichtung 35 derart betatigt, daQ> dessen Spen*6rper bei einer druck- 
35 unterstQtzten Befullung der Dosierkammer 30 mit Schmeize 34a selbsttatig offnet und 
anderenfalls schlieBt. Damit ist die Dosierbereitschaft der Vorrichtung 1 hergestellt. Die 
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weitere Ofenbeschickung erfolgt bis zum Erreichen eines vom Sensor 24 vorgegebenen 
Fullstandes, der den maximal zulassigen FQIIstand Im Ofensystem darstellt. 

Vor der Schmelzedoslerung in die GieUkammer 45 muft die Dosierkammer 30 mrt der fur 
5 einen GieBvorgang benotigten Schmelzemenge befOllt warden. Dies erfolgt mittels 
Dmckbeaufschlagung des BefQIItlegels 20 aus dem Argonspeicher 28 Ober das Ventil26. 
Der Druckregler27 stellt hier die Einhaltung eines einstellbaren konstanten FSrderdoickes 
sicher. Bei der Vordosierung in die Dosierkammer 30 steigt die Schmeize Qber die 
Oberlaufkante 34 des Oberiaufrohres 32. bis zu einem Fbllstand, der vom Sensor 43 
10 vorgegeben ist. Die Vordosierung wird dann durch Schlie&en des Ventils 26 und Offnen des 
Ventiis29 und der damit verbundenen Druckentiastung des BefQIItiegels 20 schlagartig 
beendet. Wahrend der Druckbeaufechiagung des BefQIItiegels 20 verhindert das 
Ruckschlagventil 21 eine RQckstrSmung der Schmeize 36 in den Tiegel 2. 

15 Der Dosiervorgang zur nachgeschalteten VeFarbdtungseinrichtung erfolgt mittels einer 
Druckbeaufschlagung der Dosierkammer 30. Dazu wird im Spek:her40 der zur Einhaltung 
vorgebbarer Dosiertakte erforderfiche Dosierdruck mit Hilfe des Ventfls 39 voreingestelK. Da 
das Gasvolumen des Speichers40 gegenOber dem m'rt F6rderdruck zu befullenden 
Totvolumen der Dosierkammer 30 groB Ist, kann wShrend eines Dosiervorganges zur 

20 GieBkammer 45 von konstanten Dosierbedingungen ausgegangen warden. 

Die Fordergasbeaufechlagung der Dosierkammer 30 erfolgt durch Schalten des Ventils 37. 
Dadurch wird die hier befindltehe Schmeize in das beheizte Steigrohr44 und anschlieBend 
in die nachgeschaltete Verarbeitungseinnchtung, d. h. die GieBkammer 45, gefordert. Nach 
25 dem Ende des Dosiervorganges wird das Ventil 37 zeitgesteuert geschlossen und durch 
Offnen des Ventils 38 der in der Dosierkammer 30 anstehende Forderdruck schlagartig 
abgebaut Die Dosierung der Schmeize erfolgt Qber genau, reproduzierbar und flexibel 
einstellbare Volumina. 

30 Die flexible Ausbildung der Abdeckung 46 des Eintritts in die GieBkammer 45 ermoglicht 
aufgrund der SpQIung mit nachstromendem inerten Fordergas eIne weitgehende 
Abschirmung der in der GieBkammer 45 befindlichen Schmeize von der 
Umgebungsatmosphare sowie andererseits ein Entweichen QberschQssigen Dosiergases. 

35 Der AnschluB 48 an der DruckgieBfomi 47 ermoglicht in einer vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfmdung eine zusatzliche Evakuierung der GleBform wahrend des EInpreBvorganges, 
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SO dB& die Herstellung poren- und inschluHarmer Magnesium-Guliteile rmdglicht wird. 
Alternativ konnen auch andere automatisierbare Verarbeitungseinrichtungen, beispielsweise 
eine KokillengieKmaschine Oder eine SandguHaniage, nachgeschaltet sein. 

5 In dem in der Figur 2 dargestellten AusfQhrungsbeispiel erfolgt die Schmelzedosierung 
mitteis eines formseitigen Unterdruckes. Nach der wie oben beschriebenen Vordosierung in 
die Dosierkammer 30 wird zur Schmelzedosierung in die GieBkammer 45 das im 
Speicher54 erzeugte Unterdruckreservoir, beispielsweise mit einem Druck von 0,8 bar 
durch Offnen des Ventils 56 Qber die Form 47, die GieBkammer 45 und das Steigrohr 44 mit 

10 der in der Dosierkammer 30 befindlichen Schmeize 36 in Verbindung gebraclit. Zur 
Einstellung einer konstanten Fdrdergeschwindigkeit ist das Volumen des Speichers 54 so 
gewahit, da& es gegenQber den Totvolumina der vorgeschalteten Komponenten gro& ist. 
Wahrend der Dosierung eventuell auftretende Leckveriuste warden durch die mitteis der 
Vakuumpumpe 53. des Wegeventils 57 und des Druckme&umfomiers 55 realisierte 

15 Druckregelung kompensiert. 

Das auf geringste Druckdifferenzen reagierende Druckregelventil 42 ermoglicht 
entsprechend dem abgesaugten Schmelzevolumen das Nachstromen von inertem 
Schutzgas. beispielsweise Argon, aus dem Speicher28. Aufgrund der dmckdichten 
20 Ausbildung der flexiblen Abschirmung 46 ist der durch Undichtigkeiten angesaugte 
Nebenvolumenstrom minimal. Das aus Speicher 28 nachstrdmende Schutzgas sorgt auch in 
diesem Fall fUr eine Schmelzenabdeckung in der Giefikammer 45. Der vakuumunterstutzte 
EinpreBvorgang erfolgt, wie oben beschrieben. 

25 Die Anordnung der Dosierkammer 30 im Ofeninnenraum, sowie die gleichmSKige 
Beheizung des Gie&rohrs44, gestatten eine reproduzierbare Temperaturfuhrung der 
Schmeize und sichern dadurch eine gleichbleibende Schmetzenqualitat. Mit Hiife des 
Sensors 43 kann die zur Einhaltung der fur das GieOergebnis optimalen Gie&parameter 
erforderliche Schmelzenmenge fOr einen Abgufi sehr feinfOhlig eingestellt werden. Damit ist 

30 eine sehr hohe Dosiergenauigkeit und ein gleichbleibender thermischer Haushalt der 
GieBform gew^hrleistet. 

Gegenuber anderen Konstruktionen mussen die hier eingesetzten, in der Schmeize 
betriebenen Ruckschlagventile 21 und 33 nicht vollstandig dichten. Das Ruckschlagventil 21 
35 erfullt in Spenrichtung lediglich die Funktion einer sehr engen Blende, so daB nur ein kleiner 
Schmelzevolumenstrom entgegen der Forderrichtung zurQckflieBen kann. Ober das 
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RQckschlagventil 33 kann aufgrund der standig oberhalb des Schmebespiegels 
angeordneten Oberiaufkante des Oberlaufrohres 32 kelne vordosierte Schmeize in den 
BefQIItiegel zurQdcflie&en. 

5 Aufgmnd der vollstandigen Handhabung der Schmeize unter inertem Schutzgas wird die 
Anzahl oxidischer EinschlQsse wesentlich verringert. Die beschriebene Schmelzeforderung 
mittels Unterdruck. in Verbindung mit einem vakuumunterstQtzten EinpreBvorgang gestattet 
darOber hinaus die Heretellung sehr gasblasenarmer Gufiteile. 

10 Die RQhrelemente 5 und 25a durchmischen die Schmeize aktiv und sorgen fOr eine 
homogene Verteilung der Legierungseiemente sowie gegebenenfalls vorhandener. 
tolerierbarer Verunreinigungen. so daB Schwereseigerungen, beispielsvweise bei der 
Verarbeitung von Legierungen mIt Legierungselementen besonders hoher hzw. besonders 
niedriger Dtohten wirksam vermieden werden. DarQber hinaus kann der Tiegel 2 mit 

15 gegenOber den bekannten LSsungen deutlfch niedrigeren Betriebstemperaturen betrieben 
werden. was die Bildung verunreinigender eisenhaltiger Verbindungen zusatzlteh vermeidet 

Die zur Schmelzef6rderung eingesetzten DoslerdrQcke werden aktiv geregelt, so daB von 
weitgehend konstanten F6rdert)edingungen ausgegangen werden kann und die Integration 

20 der Vonfchtung in eine automaBsiert betriebene GleBzelle erm6gBcht wild. Da die 
Dosierkammer 30 bei jedem GieBzykius leerdosiert und die Schnoeize mittels eines 
Gaspolsters aus inertem Schutzgas, beispielsweise Argon, aus der Dosierkammer 30 
gefdrdertwird, konnen sich in den betroffenen Armaturen keine Verunreinigungen ablagem. 
Auch die in der GieBkammer45 befindik:he Schmeize wird weitgehend vor Oxidbildung 

25 geschOtzt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Handhabung von Schmelzen, insbesondere von Schmelzen von 
5 Magnesium bzw. Magnesiumlegierungen, bei dem die Schmeize (4) in einem Tiegel (2) 

unter Schutzgasatmosphare auf GieBtemperatur erwarmt und einer Dosierkammer (30) 
zugefuhrt wird, aus der die Schmeize (34a) in eine GieBeinrichtung (45, 47) gefordert 
wird, dadurch gekennzeichnet . daB 

- aus dem Tiegel (2) ein BefQIItiegel (20) unter EInfluB der Schwerkraft bis zu eInem 
10 gleichen bzw. geringfOgig darunter Hegenden FQIistand (23) mit Schmeize (36) befullt 

wird, 

- durch einen im BefQIItiegel (20) unter hydropneumatlscher Entkopplung vom Tiegel (2) 
erfolgenden Aufbau eines F5rdergasdrud<es die Dosierkammer (30) mit genau soviel 
Schmeize (34a) befQIlt wird, wie fOr einen GieSvorgang benotigt wird, wobei der 

15 FQIistand von einem Sensor (43) vorgegeben ist. 

- die Schmeize (34 a) in die Dosierkammer (30) Qber ein Oberlaufrohr (32) ubertritt, 
dessen Qberiaufkante (34) den maximalen FQIistand der Dosierkammer (30) und des 
Befulltiegels (20) uberragt 

- durch Aufbau eines Differenzdruckes unter hydropneumatlscher Entkopplung vom 
20 BefQIItiegel (20) die in der Dosierkammer (30) befindiiche Schmeize (34a) im 

GieBzyklus der GieBeinrichtung (45, 47) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der BefQIItiegel (20) und die 
Dosierkammer (30) Qber als Ruckschlagventile (21, 33) ausgebildete Ventile mit 

25 Schmeize (36) befQIlt werden. wobei der Tiegel (2). der BefQIItiegel (20) und die 
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Dosierkammer (30) mittels der Ruckschlagventile (21. 33) hydropneumatisch 
entkoppelbar sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren AnsprOche, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB wahrend der BefQIIung des Tiegels (2) und des Befulltiegels (20) 

Bine Steuerung des FQIIstandes mittels im BefOlltiegel (20) im Bereich eines minimal und 
eines maximal zulSssigen FQIIstandes angeordneter Sensoren (24, 25) erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
10 gekennzeichnet, da& wahrend der BefQIIung der Dosierkammer (30) ein in der 

Dosierkammer (30) angeordnete Sensor (43) bel Erreichen eines durch dessen Position 
vorgegebenen FQIIstandes die Beaufechlagung des BefQIItiegels (20) mit dem 
Forderdruck abbricht 

15 5. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tiegel (2), der BefQIItiegel (20) und die Dosierkammer (30) 
druckdicht ausgebtidet und vor Beginn der Handhabung evakuiert und mit einem inerten 
Schutzgas, beispielsweise Argon, befQIlt werden. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vordosiemng der fur einen GleBvorgang benStigten 
Schmelzemenge in die Dosierkammer (30) mittels Beaufschiagung der im BefQIItiegel 
(20) befindlichen Schmeize (36) mit einem inerten FSrdergas. beispielsweise Argon, 
erfolgt. 

25 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die F5rderung der Schmeize zur GieBeinrichtung (45, 47) durch 
einen Oberdruck in der Dosierkammer (30) erfolgt. 

30 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzetehnet, daB zur Fdrderung der Schmeize 
(36) in die GieBeinrichtung (45, 47) ein inertes Fordergas, beispielsweise Argon, 
eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche. dadurch 
35 gekennzeichnet. daB die Fordeaing der Schmeize (34a) in die GieBeinrichtung (45. 47) 
durch einen Unterdruck in der GieBeinrichtung (45, 47) erfolgt. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das aus der Dosierkammer 
(30) geforderte Schmelzevolumen selbsttatig mit einem inerten Gas nachbefuilt wird. 

5 11. Vorrichtung (1) zur Handhabung von Schmelzen, insbesondere von Schmelzen von 
Magnesium bzw. Magnesiumlegierungen, mit einem Tiegel (2), in dem die Schmeize 
(4) unter Schutzgasatmospliare auf GieHtemperatur enA/annt und mit einer 
Dosierkammer (30), aus der die Schmeize (34a) dosiert in eine Gie&einrichtung (45, 47) 
gefordert wird, dadurdi gekennzeichnet . da& 
10 - ein BefOlltiegel (20) angeordnet ist. der aus dem Tiegel (2) unter EinfluK der 
Schwerkraft bis zu einem gleichen oder geringfQgig unter dem FQIIstand (23) des 
Tiegels (2) liegenden Niveau mit Schmeize (36) befOllbar ist, 

- die Dosierkammer (30) durch einen im BefOlltiegel (20) erfolgenden Aufbau eines 
FSrdergasdruckes mit Schmeize (34a) befOllbar ist, wobei der FQIIstand durch einen in 

15 der Dosierkammer angeordneten Sensor (43) vorgegeben ist, 

- in der Dosierkammer (3) ein Oberiaufrohr (32) angeordnet ist, uber das die Schmeize 
(34a) aus dem BefOlltiegel (20) ubertreten kann und dessen Oberlaufkante (34) 
oberhalb des maximalen FOIlstandes (22) des Befulltiegels (20) iiegt, 

- die Schmebe (34a) der GieBeinrichtung (45, 47) durch Aufbau eines Differenzdruckes 
20 in der Dosierkammer (30) im GieBzyklus zufuhrbar ist. 

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet. daU zwischen dem Tiegel 
(2) und dem BefOlltiegel (20) sowie zwischen dem BefOlltiegel (2) und der 
Dosierkammer (30) RQckschlagventile (21, 33) angeordnet sind, derart. daB die 
25 Schmeize (34a) zum Befullen des BefQIItiegels (20) oder der Dosierkammer (30) 
Qberstrdmen und beim Drudcaufbau im BefOlltiegel (20) oder in der Dosierkammer (30) 
eine hydropneumatische Entkopplung vom Tiegel (2) bzw. vom BefOlltiegel (20) erfolgen 
kann. 

30 13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der weiteren AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung des FOIlstandes der Schmeize (36) im 
BefOlltiegel (20) zwei Sensoren (24, 25) fOr den minimalen und den maximalen 
FQIIstand (22) angeordnet sind. 
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14. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, daS der in der 
Dosierkammer (30) angeordnete Sensor (43) verstellbar ist, derart. daB der Fullstand in 
der Dosierkammer (30) einsteilbar ist. 

5 15. Vonichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tiegel (2), der BefQIttiegel (20) und die Dosierkammer 
(30) druckdicht ausgebikiet und mit einem inerten Schutzgas, beispielsweise Argon, 
befOlitsind. 

10 16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Berautiegel (20) im Tiegel (2) angeordnet ist. 

17, Vonichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dosierkammer (30) tm BefQIItiegel (20) angeordnet 

15 ist 

18. Vonichtung (1) nach Anspruch 11 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zur Entkopplung der Dosierkammer (30) eingesetzte 
RQckschiagventil (33) von auBertialb manuell oder mitteis einer fremdbetatigten 

20 Vonichtung (35) betStigbar ist 
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